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PATENTE
DE
INVENCION

por "PERFECCIONAMIZNTOS EN O RELATIVOS A TRANSDUCTORES ;*;-
DE PUERZA", & favor de la firma briténica THE SOLARTRON
ELECTRONIC GROUP LTL:IITED, residente en Vietoria Road,
FParnboroug h, Hampshire (Inglaterra):

WINORTA DESCRIP TIVA

Esta invencidn se refiere a aparatos medidores
de fuerza,

En los aparatos medidores de fuerza en los que
la distorsién de un anillo de maeterisl eléstico se euplea
para alterar el valor de una caracteristica pasiva de wn
componente eléetrico, por ejemplo w condensador, es cono-
cido. Tal eparato se describe en 1ex£atente estadounidense
nlm. 3.142.981. La patente suiza n® 390.576 expone el ugo

de une deflexién de una viga eléstilca mediante wna fuerza
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para elterar el valor de una ceracteristica pasiva de
un componente eléetrico en aparatos medidores de fuerza.

De acuerdo con la presente invencidn, el apa
rato medidor de fuerza incluye un miembro de tirante con
puesto que incorpora dos porciones extremas acopledas en-
tre si por cada una de una pluralidad de tirantes elbsti-
cos que estén dispuestos angularmente regularmente en ftor
no de un eje, medios pera excitar las vibraciones trans -
versales de los tiranbtes subgbancialmente en una frecuenw-
cia de resonsncia comfin, y meiios para proporcionar una
geflal representativa de la frecuencia de las citadas vi -
braciones,

La invencidn se describird ahora por via de
ejemplo con referencia a los dibujos que se acompafian, en
los que

La figura 1 es wa vista en seccidn simplifig
cada de una primera realizacibn de la invencidn.

La figura 2 es una vista en seccidn tramsver-
sal de la primera realizacién tomada en la linea 2-3 de
la figura 1.

Ta figura 3 es una vista en seccibn simplifi-
cada de una segwda realizacién de la invencidm.

La figura 4 es wa vista en seccidn simplifi-
cada de una tercera realizaciéu de la invencidn.

La figura 5 es una vista en seccidn simplifi-

cada de una cuarta realizacidn de la invencidn.

La figura 6 muestra parte de otra realizacibn

de la invencién.
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La figura 7 es una vista en perspectiva que
muestra en seccidn longitudinal una modificacidn de la
realizacibén mostrade en la figura 5.

La Tigura 8 es una vista en seccibén de una
caracteristica alternstiva de la realizacidn de la Figu
ra 8.

La figura 9 iluztra un tirante en una realiza
cidn que emplea medios piezo-eléetricos, que mentienen
las vibraciones tramsversales.

Le figura 10 ilustra un tirante de una reali-
zacibn ulterior gue emplea medios piezo-eléctricos para |
mantener vibraciones transversales.

A les partes respectivas gue se corresponden
de las realizaciones mostradas se leg da los mismos nime-
ros de referencia,

Haciendo referencia a la figura 1, se muestra
w1 gparato medidor de fuerza, que incluye un miembro de
tirente compuesto que comprende dos barras substancialmen
te idénticas 11 y 12 formadss integralmente con dos piezas
extremas de conexibn 13 y 14 que sirven para acopler las
barras 11 y 12 a dos barras alineadas 15 y 16 y agarrar
efectivamente los extremos de lag barras 1l y 12, Alterna
tivauente leg dos barras pueden estar formades separada -
mente y egeguradss rigideamente a las dog plezas extremas.
La barra 15 y un diseo 17 yue se aseguran rigidemente en-
tre si, comprenden un primer miembro trensmisor de fuerza.,

El segundo miembro tremsmisor de fuerza comprende la barra
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16 y una pared extrema 18 de un recipiente rigido ciltin-
drico 19 gl cual se asegura rigidesmente la barra 16.

El disco 17 y las barras 15 y 16 son coaxia-
les con el recipiente cilfmirico 19, las barras 1l y 12
son paralelas al eje 20 del recipiente 19 y desplazadas
igualmente de &L, como puede verse en la figure 2. Asi,
en el funcionamiento, las fuerzas pueden gplicarse de for
ma gue las barras 11 y 12 a través de los miembros trans-
misores de fuerza actlien sobre las barras 11 y 12 igual -
mente en compresibn e igualmente en tensibn. Asimismo, las
barras 11 y 12 se hallan dispuestas angularmente en forma.
regilar en torno del eje 20.

Un enillo flexible estanco a los fluidos 21
ge asegura al disco 17 y a la orilla 22 del recipiente 19,
por Lo cual completa un reeinto esteando a los fluidos for-
nado por el recipiente 19, el disco 17 y el anillo 21, que
se 1llena con un gas que proviene de una presidn de referen
cia o se evacla. Alternativasente, el disco y el anillo
pueden estar formados integralmente.

En el Tuncionamiento, el recipiente 19 se ase;
gura en la pared de una cémarg, no mostrada, en la que esté
contenido wn £1dido de forma que Lla presidn del flaido se
aplica gobre las superfifies exberiores del disco 16 y del
anillo 21. Una diferencia entre la presi6n del fluido y la
presida de referencia ocasiona el que las fuerzas se apli-
can igualmente a las barras 11 y 12.

Tas barras 11 y 12 son de mebal no ferronagné-
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tico y estén conectadas en peralelo a través de las cone -
xiones de salida de un emplificador de mantenimiento 25. Um. -
par de imanes de barra permanente 23 y 24 se montan dentro:_,:
del recipiente 19 de forma que epliquen campos magnéticos 7
fijos transversalmente & través de las regiones centrales

de las barrss 1l y 12, pasendo el campo msgnético a través
de la barra 11 que es pcralela pero dirigide Opuestamente'
gl ceupo megnético yue pasa a travé de la barra 12, y siei
do ambos caupos megnéticos perpendiculares al plano que B
contiene el eje longitudinsl de las barras 1l y 1l2. Se unéd,
medidores de tensidn 26 y 27 a las barras 11 y 12 respecti;~
vemente para verificar la vibracidn transversel de les ba ~
rras 11 y 12 en un plano confn y se acoplan & las conexiones
de entrads de un pre-amplificador 28.que se acopla a las
conexiones de entrada del amplificador de menutencién 25 a
través de wna red variedora de fase 29.

En el funcionamiento, las barras 1l y 12 se
mentienen en vibracibn transversel en una frecuencia de re
gonsnoia comfm medisnte realimentacidn a travds de los em-
plificadores 25 y 28 y la red varladora de fase 29. Las co
rrientes eléctricas del amplificador de menutensién 25 que
pasan a travég de las barras 11 y 12 son corrientes alter-
nas yue son de la mi=sma frecuencia que la vibracibén trens-
versal de lag barras 11 y 12 y pasa a través de sus megni-
tudes instenténeas cero cuando les barras pasan a través de
sus posiciones que guedan no carga&gs; Puesto yue losg cam-

pos magnéticos estén dirigidos opuestamente, las barras 11
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v 12 vibren en fase, con respecto al eje 20, gue correspon
de a losg puntos a lo largo de las longitudes de las barras
que se mueven en direcclones opuegtes con respecto una &
otra, excepto en los nodos,

El doblado de las barrag 11l y 12 se verifica
mediante medidores de tensibn que en respuesta generan una
geiigl que se amplifica mediante el preamplificedor 28. La
gefial de los reguladores de tensidn se emplea para modular
la corriente que fluye a través de las barras 11 y 12, fan
t0 en amplitud como en direceidn. Puesto que la seiigl al -
cenza su valor de ciclo cuando las barras 11 y 12 estén
nés dokladas, la red variadora de fase 29 esté provista pa
ra acoplar el preamplificador 28 al amplificador de mante-
nimiento 25 y fija asi la fase de la sefial de los regulado
res de tensidn de forma que la corriente eléctrica gque flu
ye a travge de las barras 11 y 12 estd en su valor de pico
cuando las barras estbu derechas. Asi una corriente eléc -
trica substancialmente sinusoidsl, que tiene la misma fre-
cuencia que la frecuencia de la vibracidn trensversal de
las barras 11 y 12 pero pi/2 radianes fuera de la fase con
que la genera, por 1o cual la vibracidén trensversal de les
bayras se mantiene. Se inéi-u,ven filtros en el amplificador
de mantenimiento 25 para restringir la zona de frecuencias
propagadas en &l cusndo se requiera Las barras 11 y 12
se ajustan en vibracidn o mediante wa vibracidn mecénica
ligera o medisnte peso de ruido eléotrico en &l anplifica

dor 25 como un resultado de la introduccién en €l sparato



10,

15.

20.

W
Ay
[fipe
U3

). Wik
izt

-7 -

eléetrico 25, 28 y 29. 34‘ 1 2 8 7

Ta frecuencia de la vibracidn trensversal de

las barras 11 y 12 depende de las fuerzas aplicadas a
ellas, y puede medirse indirectamente por medida de la
Trecuencia de las corrientes &alternas que pasan, en el
fwmeoionamiento, a través de las barras 11 y 12. Un medi~-
dor de frecuencia 30 se acopla al circuito de salida del
smplificador de mantenimiento 25 para medir la frecuencia
de las citadas corrientes altemas. Por congsiguiente pue-
de medirse una zona de presiones de fluido medisnte el
transductor de fuerza después de la calibracién.

En ofras realizsciones, la vibracibn tbens -
versal de les dos barras puede mentenerse por nedio de
otro yue el utilizado en la primera tealizacibn, por ejen
plo, lag barras pueden formarse compuestaumente de mate -
rhal piezo-eléetrico y mantenidas en vibracién trensver-
sel mediante realimentacidn de verificadores piezo-eléc-
tricog, o las barras pueden ser de metal ferromegnético y
pueden mantenerse en vibracién electromagnéticasente median
te realimentacidn de bobines detectoras a los electroima -
neEs.

Donde debe utilizarse una realizacibén para me-
dir la presidn de fluidos peligrosos, tal cowmo fluidos ra-
diocactivos, puede ser ventajoso prever medios para mente -
ner vibracida que se sitlan externaumente al recipiente ©
carcasa (el fransductor, por ejemplo, los medios que impri

men electroimanes, siendo los barrag de material magnético
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y siendo la carcasa de acero inoxideble no-ferromagnét i-

co, por lo cual se eliuina la necesidad de sellados elég

tricos en la carcasa psra guarnecer a los medios de man-

tener vibracidn. Pueden utilizarse otros medios para mai-
tener vibracidén que incluyen elementos bpticos y electos
téticos.

Haciendo referencia & la figura 3, se muestra
una segunda realizacibn, en la que el primer miesbro trang
misor de fuerza comprende una barra 15 y dos discos 31 y-
32, a los cuales se asegura rigldamente la barra 15. Los '
dos discos 31 y 32 estén esegurados rigidemente y espacia.
dos entre si mediante una barra 33 cosxisl con ellos. Se
unen unos primeros Tuelles 34 al disco 31 y una pared anl
lar interna rigida 35 de un recipiente 19. Se unen unos
segudos fuelles 36 al disco 32 y la orilla 22 del reci -
piente 19. Una entrada 37 roscada en la pared cilindrica
del recipiente 19 permite la entrada de wn primer fluido
en una cdmara limitada por los discos 3L y 32, los fue -
1les 34 y 36, la pered anular 35 y parte de la pared ci-
lindrica del recipiente 19, Ea €l funcionamlento, el re-
cipiente 19 se asegura en la pared de una chmara ulterior,
no mostrada, en la cual estd contenido un segundo fluido
de forma que lLa presidn del segundo fluido se aplica 80 -
bre le superficie exterior del disco 32 y los fuelles 36.
El compartimento formado en €l reciplente 19 entre la pa-
red extrema 18 y el disco 31 ge evacua.

Estén previstos medios, no mostrado, psra oca
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gionar el que l=s dos bsrras 11 y 12 vibren transversal -
mente en fase en una frecuencia de resonancis coaln.

En el funcionemierto, se aplican lgualmente
fuerzas a les barras 11 y 12 substancialmente como un re-
sultado de wa difereuncia entre lazs presiones de los pri-
meros y segwdo fldidos gue sctlen en el disco 32. La rgg';"
puesta de forma comln, que es la relacibn de la respuesia
a la swaa de las presiones a la respuesta a la diferencia’
entre las presiones es substeancialmente proporcional a 1a~{!'
relacibén del érea del disco 31 al érea del disco 32, y por_
consigulente puede ser peguweia eu comperacibn econ la uni- -
dad.

Una tercera reslizacién wostrada en la figura
4, difiere de la segunda realizacidn en que €l segwdo
miembro transmisor de fuerza no incluye la pared exirema
18 del rccipiente 19. Eu cambio, ¢l segwdo miembro trans
nisor de fuerza coyiprende la barra 16 asegurada a los dos
discos 41 y 42, gue se aseguran rigidsweute & y se espacian
de una barra 43. Los discos 41y 42 y la barra 43 son coe-
xisles con el recipiente cilindrico 19. Unos fuelles 44 se
wen &l disco 41 y a una pared anular interna rigida 45
Llos recipientes 19, Otros fuelles 46 se unen al disco 42
y a wma pared anular interna rigida 48 del recipiente 19.
Una entrada 47 roscada en la pared cilindrica del reci -
piente 19 permite la entrade de un primer fluido en una
cfwara liuiteda por los discos 41 y 42, los fuelles 44 y 46,

y partbe del recipiente 19. EL recinto fomado entre la pa-
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red extrema 18 y el disco 42, y €l compartimento formado

entre los discos 31 y 41l se evacuan.

Puede splicarse un segundo fluido a la super
ficie exterior del disco 32, en el funcionamiento, como
se describe con referencia a la gegwmda realizacibn.

TLa respuesta de forma contm de la tercera
realizacidn puede anularse substancialnente al hacer el
Lrea sobre la cusl se aplica el primer filuido al disco
42 mayor que el Area sobre la cual se aplica al disco 41
mediance una cantidad igusl al dreas sobre la cual se
aplica al-disco 3l.

Bn la figura 5, se muestra wa cuarta realiza
cidn en la que dos barras elésticas 1l y 12, provistas
con medios pera ocasionarles la vibracidn ¥ransversalmen-
te en fase a una frecuencla de resonancia comfn (no mos -
trada), ‘se aseguraa cada uwna a extremo mediante un ani
11lo rigido 52 a wna carcasa cilindrica 53, sirviendo €l
anillo y la carcasa couo un primer miembro transmisor de
fuerza. Los obros extremos de las barras 11 y 12 se for-
man integralmeﬁte con una pieza extrema 51, gue se asegura
a yn segundo miembro transmisor de fuerza fomado de dos
partes. Una parte del cilindro miembro transmisor de fuer
za'comprende una barra 54 asegurada a w disco 55, ¥ la
otra parte del segundo niembro trensmisor de fuerza com -
prende otra barra 54 aseguradado a otrc disco 56. Las ba-
rras 54 y los discos 55 ¥ 56 son coaxiales.

Tos discos 55 y 56 son de la misua medida, ¥ .
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ge proyectan nis alld y estén conectados mediante res -
pectivos fuelles a los extremos de la carcasa 53. EL dig-
co 55 forms una pared de una prilaera chmara 57 que, en

el funcionamiento, se llena con un segwmdo fluido. EL
compartimento entre los discos 55 y 56 se evacua.

Lo realizacidn es substancislmente gimétri -
ca en cualquier plano a través de los ejes de la carcasa
53.

En el fwecionamiento, una diferencia entre
las presiones del primeroy segundo fluidos ocesiona fuer .
zes iguales al ser eplicadas a les barras 11 y 12.

Haclendo de nuevo referencia a la figura 1,
se ha hallado que, en el funcionamieato, los centros de
las piezas extremas 13 y 14 vibren, moviendo en direccio
nes opuestas, en dos veces la frecuencia de vibracién de
las barras 11 y 12, pero con comparativemente amplitud pe
quefla previsto que las barras 1l y 12 son guficientenente
largas en comparacidn con su separacién. Con objeto de re
ducir la vibracidn de los centros de las plezas extremas
puede ademé emplearse el miembro de tlrente con puesto
nostrado en la figura 6 en una realizacibn de la presente
invencidn.

En la figura 6, las dos barras elésticas 61y
6 2 estdn formadas integrdlmente con dos plezas extremas
63 y 64. Las lineas centrales 65 y 66 de las barras 6L ¥y
62 se inclinen respectivamente de suy extremog hacia un
eje 67 que pasa a través de log centros de las piezas ex~

tremas 63 y 64.
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Fn otras realizaciones, el miembro de tirante
compuesto comprende wi enillo circular o eliptico que, en
el funcionamiento, sufre vibraciones de flexibn en su pla-
no. Se aseguran un primero y segwdo miembros transmiscres
de fuerze ol anillo dismetralmente opuestos entre sf, defi
niendo las posiciones de fijacibn de,los miembwos trensmi-
sores de fuerza las porciones extremas del miembro de i -
rente compuesto y los segmentos opuestos del anillo inter-—
medio las posiciones de fijecidn de los miembros transmisg
res de fuerza que constituyen los tlrantes elésticos que
vibren en fase en o substancislmente en wme frecuencia co-.
min de resonencia.

¢ ha hellado gue la variacidn en la frecuen -
cia de la vibracidn trensversal de los tirantes de una reg
lizacidn con varimcibén en las fuerzas splicades a los ¥i-
vantes es Gtil en una estrecha zona al punto de rotura por
flexidén del miembro de tirsnte compuesto. Una estructura
eldstica precargada, tal como un enillo precargado y tope
pueden incluirse en wn miembro transmisor de fuerza pera
servir, eu el funcionamiento, como una varilla rigida,por
ejemplo, hasta yue se alcanza una resistencia a la compre
gibn predeterninada y luego se trensmite una resistencia
substencialmente constante durante el incremento de esfuer
Zz0. Pueden estar previstos topes rigidos en wn transductor
de fuerza para limitar los movimientos de deformacibn del
miembro de tirante compuesto, como se muestra por ejemplo

en 70 en la figura 1.
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Tas realizaciones de la presente invencibn
pueden utilizarse para otros propbsitos que la medida de
presiones de fluldo., Por ejemplo, puede utilizarse una
reglizacibn de la presente invencidn para medir fuerzas
de inercia dispuestas medisnte aceleraciones, o fuerzas
de campo, tal como fuersas de gravitacidm.

Tos aperatos medidores de fuerza de acwerdo

coa la presente invencibn pueden construlrse de modo gue

los tirantes elésticos son en la forme de tubos o barras . -

huecas. Bn una reelizacibn, en la que se utilizan dos tu
bos, los tubos son paralelos al eje de un recipiente ci -¢  :
1{ndrico y desplaezados igualmente de él.

Adenéds, pueden construlrse aparatos medidores
de fuerza de acuerdo con la presente invencidn que tienen
mds de dos tirantes eldstics.

Una realizacibén ulterior de la presente inven
cién incluye como el miembro de tirante coupuesto, un ci-
lindro hueco de metal Terromagnético en la pared cilindri
ca de la cual se formaa ranuras longitudineles ampliss de
idéuticas dimensiones para le salida de una pluralided de
tirantes eldsticos en la fomea de tiras espaciadas lgual-
wente en fome angular ea tomo y gue descansan paralelas
gl eje del cilindro. Un extremo del cilindro se clerra me
diente una pared extrema que sirve como un primer niembro
transmisor de fuerza. Un enillo estanco sl fluido se ase-
gura a la pared extrema y a la orilla de un recipiente 'ci

1i{ndrico que aloja el miembro del tirente compuesto. EL
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segundo miembro transmisor de fuerza couprende un aj_a vy
un. felddn externamente roscago integral con ella que se
forma en €L otro extremo del miembro de tirante compues-
to. El miembro de tirante compuesto se monta atornillado
en la carcasa por medio del citado faldbn. En el fwacio-
nemiento, la presidn de un liguido gue llena un tenque en
la pared del cusl se asegura el recipienmte, actia sobre
la swerficie exterior de la pared extrema del miembro de
tirante compuesto., El miembro de tirante coupuesto se
comprime paralelo a su eje longitudinal mediante la fuer-
za debida a la presibén diferencisl que actla en la pared
extrema y la reaccidn a la que fuerza la presidén debajo
del recipiente que estd a una presibn de referencia baja.
Tal realizacidn puede estar provista con wna o afm una
pluralidad de tiras. Un cuerpo de resina sintética terme
fraguadz.-:z se monta denitro preespaciada del miembro de $i-
rente compuesto. Una bobina de impulsidn y una bobina de
aceleracidén se embeben en el cuerpo de resina sintética
y se acoplan eléetricemente a través de un amplificador
para constituir wn lazo de realimentacibn para mentener
las vibraciones fransversales de cada una de las tiras.
Las bobinas de alimentacidn y aceleracidn estdn provis -
tas de nlicleos respectivos magnéticos permanentemente.
los ejes de las bobinas que interceptan el eje del mlem~
bro de tirante compuesto perpendicularmente y que descan~
sen perpendiculares entre si disminuye el acoplamiento ai

recto., Una orientacibn Sptima del eje de la bobina de all
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mentacidén para mentener vibraciones transversales de las

tiras puede hallarse empiricamente. Las tiras en el fun-
cionamiento vibran en fase relativamente entre s{ al eje
del miembro de tirante compuesto, es decir, los puntos
medios de todas las tiras alcanzen sus pwtos respectl -
vog de desplazamlento méximo desde el eje del niembro de
tirante compuesto, simulténesmente. In realizaclones si-
milares, que emplean medios diferentes aproplados para
crear las vibraciones transversales de las tiras, pueden
uentenerse otras formas de relacibén de fase de las vibra :‘
ciones de las tiras.

Ia Tigura 7 ilustra wna realizacidn ulterior
de la presente invencibn, en la que un miembro de tiran-
te compuesto, gue tiene un psr de tiras centrales 1l ¥
12, que son integrales con gus plezas extremas.l4 y 15,
se forma de une aleaciln inoxidable ferramagnética
Ni-Span-C 902 (marga registrada).

Ni-Spen-C 902 es una aleacidn de hierro-ni -
guel-crano producida por la Huntingdon Alloy Produets Di-
vision of the International Nickel Coupeny, Incorporared,
de Huntingdon, West Virginia, y tiene La composicidn qui-

nica de 1imite sigulente :

Niguel (més cobalto) 41,0 a 43,50 %
¢romo 4,90 a 5,75 ¢4
Titenlo 2,29’a 2,75 %
Aluninio 0,30 a 0 ,80 %
Carbono 0,06 ¢ méximo

Mangeneso 0,08 $% wdximo



5'

10.

15.

20,

25.

- 16 - y :
34 i Z 8 7 lnu:n ,;
Siliecio 1,00 /5 méxino
Fésforo 0,04 % wéxiuo
Hierro Resto

Ulteriores detelles de las propledades de
Ni-Span C 902 se dan gn Techuieal Bulletbia ’J.‘:-31 de la
Huntingdoa Alloy Products Divisidn,

EL miembro de tirante compuesto se constituye - -
de forma que wna cara de la tira 11 se ocpone & una cara de
la tira 12, por lo cuel se peruite una frecuencis wds baja
de la vibracidn transversal de les tiras 11 y 12 en el pla
no coulln yue pasa a través de sus ejes, cirue ea plaaos res-
pectivos perpendiculares al citado plano coulm. En una rea
lizacidn consiruida como se muesira ea la figura 7, cada
tira es a'proécimadamente de veinte milésimas de pulgada en
espesor, cieato cuarenta y cuatro milésimas de pulseda de
profundidaed, y wa pulgeda y media de largo. Cada picza ex
trema, y por coasiguiente el miembro de %irense compuesto,
g8 aproximadamente de cuatrocientas cuarenta milésimas de
pulzada de ancho.

La pleza extrema 14 esté soldada a la barra 54,
que es de umetal no ferromagnético, en un plano Formado en
la barra. Un pleno ulterior farmedo ex la barra 54 propor-

ciona un huelgo entre la barra y la pieza extrema 15. La

pleza extreima 15 se suelda a un espalddn fomado en el ani

1lo rigido 52 a travé del cusl pesa Llibremente la barra 54,
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7 anillo 52 se suelda a ua exbremo de la carcasa de me -
tal cilindrice no ferrouwssuética 53. Una placa extrema de
wetal 21 soldsda sl ewnillo 52 se incorpors al anillo fle-
xible 21 y el disco 55, uaa placa extrema de metal similer

99 goldads al otro exbremo de la carcasa 53 lucorpora un

aillo Tlexible ulberior 21 y el disco 56. Los extrewos de -

1a barra 54 se situsn y sueldau a los discoz 55 y 56.

Ea el Twelonswlento, los wiembros trausmiso -

res de fuerza, wue cowprsxden el anillo 52, y la barra 54 ﬁf‘;

¥

y los discos 55 y 56 respectivauente, aplica. fuerzas &l

wiewbro de tirante cowpuesto que actla a lo largo de una .

1{nes que astd inelineda ea un pegueffo Zugulo al eje lon -
zitudinal del mieubro de tirente cowpuesto como w resulta
do del acoplamieuto de equilibrio pxe%isto por estos compo
.entes de reaceid. que scblan perpe.diculares a las caras
del miewbro de tirante cowpuesto.

Tl espacio de la realizacidsn entre las placas
extremas 1 y 82 se lleus coun alire a presibu atmosférica,
1lewcndo la presida del fluido el espacio yue no tlene
efecto eu la trausuisidi de Lfwerza al miembro de tiraate
compuesto. Das places exiremas estén roscades internamente
en empeflo con topes esuulares mnetélicos respectivos 70 para

liwitar los woviuieutos debilitanies de los discos 55 y 56.

Una construceldn sl ternative toda soldade de las placas ex-

treuas y btopes se wuestra en la figurs 8.
Tas placas extremas 51 y 82 estéu provistas de

agujeros de peruos para faeiliter a las respectivas conduc-

-

s
-
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ciones con bridas para eumpalmarse a lss placas extremas oo
objeto de llevar log flhidos de los yue debe medirse la i~
ferencia en presidn eu contacto cou las superficles exte -
riores totales de los discos 55 y 56. Ui soporte 83 de alu-
minio o acero lnoxidable uo ferronagaético =e monta en la
barra 54, 4ue se eupalms en una posicidn selecciomcda por
medio de un par de toruillos de presibn. EL soporte es siné

trico con respecto :1 plano de seccidn de le Tigura 7 y waa

bobina de impulsidn 34 y wna bobina de aceleracidn (a0 wog- -

e

tradas) se sithan en aberturas respeciivas eu los extremos '

opuestos del soporte. La posicidn del soporte 83 en la ba -
TTa 54 es tal que 1os ejes de las bobines de impulsidn y
aceleracidn pesan a través de los puntos ceittrales de las
tiras 11 y 12.

Ta bobina de impulsidén 84 se accpla sl circulto
de salida y la bobine de aceleracibn se acopla sl circuito
de entrada del smplificador de menteniwmieuto 25, gue se en-
capsula en resina sintétiea termofragusble y se situa den -
tro de la carcagae 53 entre un espalddn interno y la carcasa
y un zuncho situado en una gargenta interna en la csarcasa.
Ta barra 54 y un cable 86 que conecta las bobines de impul-
sibn y soclerTacién al amplificador 25 pasa a través de una
sbertura en ¢l amplificador 25. Uz suministro de potencia
86 y el medidor de frecuencia 30 se acoplan al ampliiicador
25 a través de un tapdn conmector 87 gque se Tija en un zbca-
1o conector 88 montado en la pared del reciplente 19.

En el Tuacionamiento, una ligera vibracidn me -

cinica o ruido eléesrico que se realiza al excitar el aumpli
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ficador 25 sirve pare iniclar la vibracibn transversal de
las tiras 11 y 12 eu una frecueucia de resonancia canfin
en el plauo yue contiene sus ejes longitudinales. La rea-
limentacidn a través del auplificador 25 desde la bobina
de mceleraciln & la bobins de impulsibn &4 sirve luego
para mantener tal vibracibn, teniendo el awplificacor ca-
racteristicas apropiadas de ganaacla y fase. Las tiras vi

bran en fase entre z{ con respecto al eje loughtudinal

A F
1OTNTL

A
o

del mieubro de tirsnbte compuesto cowo una comgecuencia na .

turel de la fora del wiembro del tiramte compuesto.

El medidor de frecuencia 30 se acopla al cir-

cuito de salida del emplificador 25 y mide la frecuencia'

de la corriente alterua que fluye eu la bobiua de iupul -
sidn 34. Las bobines de lmpulsidn y aceleracibn estén pro
vistas de arrollawientos influenciadores respectivos que
ge alimenten desde el suwinistro de potencla 96 coa co -
rriente directa psra esteblecer campos naguéticos esta =
bles. El caupo esteble de la bobina de impulsida 8 sirve
para preveulr gue su cauwpo magnébico total verie en dos
veces la frecuencia de la vibracida transversal de les
tiras 11 y 12,

Ba le figura 9 se nuestra ua miewbro de tiran
te coupuesto de la wiswa forua y meberiel gue el aogtrado
ex la fiura 8, pero yue biene mcdios plezo-eléctricos pa
ra excitar y verificar la vibracibda trensversel de las t1
ras 11 y 12.

Tas pieces 101 a 104 del material cerémico

»2
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piezo-eléctrico, conocido como Brush Clevise FEZ 4, se
enlezan al miembro de tirente cowpuesto, enlazdudose lag
plagas de iupulsidn 101 y 102 a los extremos opuestos de
la tira 11 y las plscas de aceleracidu 103 y 104 enlazén
doge a los exbremos opuestos de la tira 12,

Cada une de los plscas 0L a 104 esté provis
ta de un eléctrodo de metal, siendo la salida del ampli-
ficador de manubencibn 25, en el Funcionamieuto, aplicado
entre los electrodos de lus places de impulsidn 101 y 102, -
y la difereucia de potencial eléctrica esteblecida entre
los electrodos de les placas de aceleracibu 103 y 104 co-
w0 wn resultado de la vibracibn de la tira 12 yue se epli
ca couwo la entrada a los amplificadores de mantenimiento.

La vibracibu itransversal de les tiras 11 y 12
en el plano gue coublene sus ejes loagltudineles se man -
tiene mediante la realiumentacidn a travls del amplifica -
dor 25, yue tiene genancla y caracteristica de fase apro~
piadas midiéudose la Trecueuciz del voltaje alteraente de
salida del amplificador por el medidor de Irecueacia 30.

Un niembro de tirante compuesto en cuarzo de
una reslizacidn de la presente invencidn, se muestra en
la Tigura 10 cortado de una pleaca de cuarzo que tiene sSus
caras paralelas al plano Y-Z de los ejes del cristel pie-
zo-eléetrico, mostréudose las direcciones de log ejes de
oristal piezo-eléctrico X, Yy % con respecto al miembro
de tirente compuesto, en 111, 112 y 113 respectivausente.

La cara superior del miembro de tiraate com -
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puesto se ha revestido de cuatro electrodos de metal 114,
115, 116 y 117. Cuairo ulteriores electrodos, no mostra -
dos, formados y dispuestos siuilenueibe son revesgtidos en
la cara inferior Gel wiaubro de tirante cowpuesto, Los

c¢lectrodos 114, 116, y loe elecsrodos coirespoudlentes en
1 cars inferior del miewtro de tirante compuesto se co —
nectan al circuito Je galida del awpliiicador de manteni-

wicuto 25, en uusa forua tal Jue el electrodo superior iu-

.

temo 114 se conecta directawente al electrodo inferior
exterio, y el elecirado superior exterzo 116 se conecta
directanente al elecirodo inferior interno. Los electro = -
doz 115, 117, y los electrodos correspoudlertes en la ca-
ra igferior del wiemvro de tirante cowpuesto se counectan
al circuito de entrada del esumplificador 25 ea forms simi-
lar. Asi, en el fuicionewiento, los electrodos 114, 116 y
los correspoudientes el ectrodos inferlores sirve comwo elec
trodos de impulsida y los electrodoa 115, 117, y los eleocsy
trodos inferiores correspondientes sirven como electrodos
de aceleracidn. La vibracibu trensversel de les barras 11
5 12 se wantiene medisute reslime.jacidn a través del ampli
ficador 25, que tiene caracteristicas de ga.aucia y fase
apropiadas, widiéu:doze la frecuvencla del voltaje de salida
alternante del awpli.icsdor por el medidor de frecueucisa
30.

Para los miembros de tiraute compuestos wmostra
los en las Tizuras 7, 9 y 10, la ecuscida siguiente da la

relacid: entre la irecuesacia f de la vibracibn trensver-

»3
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gal de una tira o barra del wmiembro de tirante coupuesto

y la carga S aplicads a la fira o barra:

\/ 5
f= ¢ 1t =
° = o

donde £, es wns constante psra un tirante dado, ¥

3 = 4772 BL n?
° 2
L

donde B o5 un médulo de Young de elasticidad del materisl

de la tira o barra,

T es ¢l womeato del Area eu seccidn transver -
gal de la tira o barra,
1 es la loagitud efectiva de la tira o barra, y

. n es un nimero entero.

EL valor de 1 puede deberwinsr empiricemente.
Se reaiizard’que S5, es la cargs de Tlexidn lateral de
Buler.

Auague agul se han descrito realizacicnes en
las que en el funcionswiento los tirautes vibran en wa
frecuencia de resonancia comln, puede. construirse otras
realizaciones en 1lss yue la frecueucia a les yue vibran
los tirantes estd cercana a una frecuencia de resonancia
coultn., Por ejeuplo, la vibracidn de Loz tirantes ex una

reslizacibn puede excltarse mediante ilmpulso, decayendo
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naturslmente subsiguitentemente leg vibraciones, y midiéndo
se ia frecuencia de les vibraclones que decaen., Liog tiran-
ses de tal vrealizacibn se nallan s0lo ligeramente awortl -
suados, de fomua yue la frecuencla de les vibraclones, que

es 1s Trecuexcis uasural, es sistencisluente eu una fre -

cueacis (e resouancis coulil.
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Descrito el objeto del presente iavenbo, se
declaran nuevas y de propla invencidn las siguientes rei-

viudicsclones:

* 1.~ Aparato mediGor de fuerza, yue lacluye
w wiemwbro de tirambe co.adn ue incorpora dos porcloues
extrenas acopladas entre si medisnte cada una de uua plura
1idad de tirsntes eldsbicos, que estha dlspuestos angular-
mente, regulanaente en foruo de ua eje, caracterizado ea
4jue esth previsio el aparato dispuesto para ejercer vibra-
clones éransversales de los tirantes substaucialumente ea
ws frecueacia de resonsncia comli, y dispuesto un aparato
veriTicador de vibracidn psra proporclonsr una sedal Trepre

sentstiva de la Irecuencia de las citadas vibraciones.

2.~ Aparato, segln la reivindicacidn 1, ca-
racterizado en &L que el miembro de tiraate compuesto coum—
prende un anillo, compre.dieido las citadas porcloaes ex -
tremas seguentos diametraluente opuestos del anillo, a los
cuales se asegurau wiembros respectivos trausmisores de

fuerza.

3.- Aparato, sezfa la reivindicacidu 1, ca -
racterizado ea que los tirantes son integrsles coa les ci-

tadas porciones exbremsas.
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Ao~ Aparato, segin le reivindicacién 1 6 3,
caracterizado en ue cada tirsute es en la fona de una
$irn, cucarindose usa cara respective de cada tira al ci-

tado €je.

5.— Aparsto, segla cualyuiera de les relvin
dicsciones precelentes, caracterizado eu gue el mienbro de
tirente cowpuesto se alojs ew un recinto esleaiico a los

fluidos.

6.- hparato, segfn le reivindicaciba 5, ca =0

Ty

racierizado e. ,ue el recinfo imeluye dos paredes rigidas{.j;
orneciades wévilue.te eatre si y cada wna de les cltedas
soreiones extremas esuh asezurada a un mienbro respectivo
trassaisor de iuerza, Jue incluye une respectiva de las

citadas dos paredes.

7.- Aperato, segl: cualyuiera de les relvin-
dicaciones 1 & 4, carceterizado eu yue una de lus citadas
poreiones extreaas se asegura a unl wiewbro transuisor de
ruerza, Lue incluye dos parvedes Ge un recipiente conecte-
das euire si, y la otra de las witades porciones extremas
se aseglUrs & uus pared rigida ulberior del reclplente co-
seobads wovil a lio citadas dos peredesz, alojéudose el
aiembro de tivente cowpuesto en el reclpieute entre las

citadas dAos pareles.

3,- Aparato, segln cualqulera de lus relvin-
dicacioues 1 a 4, carvacterizado e. jue el wienbro de tiran
te coumpuesto ze alojs eu Un comparbluento estsado a log flul

dos.

o
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9.~ Aparato, sezln la reivindiicscidu g, ca—.
racterizado eu gue uia de lis cltadas porcilones exiremas
se asegura & ui wiewbro trauswisor de fuerza gue iacluye
una cémara pers Sluido conectada wbviluente a una mred

rigida del recipiente.

10.- Aparato, segln Les reiviudicacidn 9, ca
racterizado en yue la otra de lus citadas porcioaes extre -
ues se agegUra & ua miewbro ulterior trauswisor de fuer -
za, que incluye une chuara ulterior pzra iluido conectada-
uxévilmen’r:‘e a la civada pared rigida del recipiente.

1l.- Aparato, segin cuzlyuiers de les reivia
dicaciones precedentes, caracterizado en que estéu previs
tos wno o mis topes gue liwitae. los woviaieubos de hundi-

wleuto 36l wilewbro de tiraute compuesto.

12.- Aparato, seglin cualquiers de las reivin
dicacioncs precedentes, caracierizado eu que el aparato
dispuesto para ejercer les citadas vibracioues incluye por
lo menos un imdn dispuesto para aplicar un campo m:guético

al tirante.

13.~ Aparabo, segln la reivindicaciba 12, ca-
racterizado en yue los tirantes se forwan de wn mebal ao
ferromagaético, disponiéudose dos imenes de foma que epli
quen campos msz.éticos estebles traasversaluente a través
de los.firentes, y los tirautes estén conectados en parale
lo a ua circuito &Léetrico del wparato dispussto para excl

tar las citadas vibraciocnes yue general y suniuistran a
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10s birantes uns corriente alterna de la miana frecuencia

e la citadas vibracidn.

14.- Aparato, segin la reivindicacibn 12,
carscterizado e: que Los tirautes me formen de un imetal

ferrom gabtico, siesdo el imdu un elecuroimdi.

15.— Aparato, segin cualyulera de les reivin °
dicaciones 1 a 11, ceracterizado en que el sparato dispues-..
to pera excitar les citadas vibraclones incluye un disposi: .
tivo piezo-elécti‘ico acopl:do mecéulcauwente al wlembro deli .

tirente coupuesto,

16.- Aparato, segin cualgulera de los reivin
dicaciones 1 a 11, caracterizado eu gye el miewbro de ti -
reute coupuesio se forma de material plez o-eléetrico, in -
cluyendo €L aparato dispuesto pera excitar las citsdas vi-
breciones una pluraiidad de electrodos asezurados al niea-

bro de tirante coupuesto.

17.- Aparsto, segin ls reivindicacibn 14, ca-
racherizado en que el sparato verificador de.vibracibn in -
cluye una bobina de aceleracibn dispuesta para verificar la

vibracidn tremsversal de por lo wenos wio de log tiraumtes.

13.- Aparato, segin cualyulera de las reivin-
dicaciones 1 a 11, caracterizado en que el aparzto verifi~
cador de vibracidn incluye por lo weunos un disposltivo ple~
zo-elécirico, ecoplado mecénicawente al wlewbro del tirante

compuesto.

a3
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19.- Aparato, segin la reivindicacibn 16,

h eincs €18 LB

caracterizado en gue el sparato verificador de vibracibn
incluye une pluralidad ulterior de electrodos asegurados

el miembro del tiraube cowpuesto.

20.~ Aparato, seglm cualyuiera de las rei -
vindicaciones precedentes, caracterizado en que el apara-
to dispuesto para excitar las citadas vibrsciones y el apa -
rato verificador de vibraciones se acoplan a través de un
emplificador para formar un lago de realimeutacidn oscila-

e

torio, gue incZuye el wiembro de tiraube compuesio.

2l.- Aparato, segim la reivindicacibén 1, en
el que las liness medias de los tirantes se inclinan de
los extremos respectivos de los tirantes hacia €l citado

eje.

Segin se describe y reivindica en la presente
nemoria que consta de 28 péAgincs, foliadas y escritas a
maguina por una sola de sus caras, aoompafizdas de los di-
bujos reglamen tarios.

Yadrid, a

Pele
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